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RESUMO
 Em comparação com indústrias de outros 
setores, a indústria da Construção Civil, apresenta, 
principalmente, alto índice de geração de desperdícios 
H EDL[D H¿FLrQFLD SURGXWLYD $VVLP SHUFHEHVH
que tal setor precisa melhorar suas práticas atuais, 
aperfeiçoando seus processos e evoluindo, assim 
como aconteceu com a indústria manufatureira. Diante 
desse contexto, visando melhorias para um setor 
FRP WDQWRV SUREOHPDV VXUJH D&RQVWUXomR(Q[XWD$
construção enxuta traz uma nova forma de gestão para 
as construtoras e, para sua aplicação, é necessária uma 
mudança na tradicional maneira de construir. Sabendo 
da importância da implementação dos conceitos da 
Construção Enxuta, o presente trabalho visa realizar 
um estudo sobre o grau de aplicação desses conceitos 
H SULQFtSLRV HP HPSUHVDV FRQVWUXWRUDV $VVLP VHUi
possível ter uma visão da evolução do processo 
produtivo e das melhorias realizadas nesse setor.
Palavras chave: Construção civil. Construção enxuta. 
Grau de aplicação dos princípios Lean.
ABSTRACT
 Construction industry, compared with other 
LQGXVWULHV VHFWRUV PDLQO\ SUHVHQWV D ORZ HI¿FLHQF\
production and high rates of waste generation. So it’s 
possible to realize that this industry needs to improve its 
current practices, perfecting its management processes 
and evoluting, just like manufacturing industry. In this 
sense, to bring improvements to construction industry, 
arises Lean Construction. Lean Construction brings a 
new way of management for the construction companies 
and, for its application is necessary a change in the 
tradicional idea of building. Knowing the implementing 
importance of Lean Construction’s concepts, this 
paper aims to present a study about the extent of 
implementation for these concepts and principles in 
construction companies. So, it will be possible to see 
the evolution of the production process itself and the 
improvements that has been achieved in this particular 
sector. 
Keywords: Construction. Lean Construction. Extent of 
implementation of Lean principles.
INTRODUÇÃO
 Nas décadas passadas a construção civil 
passou por um período desfavorável e, mesmo assim, 
as construtoras obtiveram lucros elevados, pois 
conseguiam facilmente repassar os altos custos para os 
SUHoRVGRVVHXVSURGXWRV¿QDLV7DOFRQWH[WRGL¿FXOWRXD
introdução de novas tecnologias, conceitos, processos 
FRQVWUXWLYRVHIRUPDVGHJHVWmRGHPDLRUH¿FLrQFLD
 Mas a situação mudou. Nos últimos anos, 
o desenvolvimento do setor de construção civil foi 
expressivo, fazendo com que o mercado imobiliário se 
PDQWLYHVVH DTXHFLGR $OpP GLVVR SRGHVH REVHUYDU
também uma diferença de postura do mercado 
consumidor, que está cada vez mais informado e 
exigente, em busca de mais qualidade a preços 
menores. Dessa forma, atualmente, a obtenção do 
lucro está condicionada à capacidade de redução dos 
custos de produção e melhoria contínua da qualidade 
do produto a ser entregue.
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2. Melhorar valor do produto através da 
consideração das necessidades dos clientes
Existem dois tipos de clientes: o cliente interno, aquele 
que executa a atividade posterior na cadeia produtiva 
e suas considerações são sobre o serviço; e o 
FRQVXPLGRU ¿QDO RX H[WHUQR FXMDV FRQVLGHUDo}HV VmR
VREUHRSURGXWR¿QDO ,QGHSHQGHQWHGRWLSRGHFOLHQWH
VHPSUHTXHSRVVtYHOGHYHVHSURFXUDUDWHQGHUjVVXDV
considerações. 
3. Reduzir a variabilidade
Quanto mais variabilidades existir, maior a quantidade 
de atividades que não agregam valor, aumentando o 
número de produtos não uniformes. 
$ PHOKRU IRUPD SDUD FRQVHJXLU LQLFLDU D UHGXomR GH
variabilidades, segundo Koskela (1992), é através da 
padronização dos procedimentos e atividades internas 
GDREUD$VVLPEXVFDVHDUHGXomRGDVYDULDELOLGDGHV
WDQWRQDVDWLYLGDGHVGHFRQYHUVmRFRPRQDVGHÀX[R
4. Reduzir o tempo de ciclo
O tempo de ciclo pode ser representado como a soma 
de todos os tempos inerentes ao processo produtivo. 
Ou seja, o tempo de ciclo é o tempo necessário para 
TXHXPDSHoDSHUFRUUDRÀX[R
$ UHGXomR GR WHPSR GH FLFOR HOLPLQD R GHVSHUGtFLR
aumentando a produtividade, auxilia no gerenciamento, 
pois qualquer variação nesse tempo é um sinal de alerta 
e leva a uma entrega mais rápida do produto ao cliente.
5. 6LPSOL¿FDU DWUDYpV GD UHGXomR GR Q~PHUR GH
passos e partes
$ VLPSOL¿FDomR SRGH RFRUUHU DWUDYpV GD UHGXomR GR
número de componentes existentes em um determinado 
produto ou da redução do número de passos ou partes 
SUHVHQWHVHPXPGHWHUPLQDGRÀX[RGHWUDEDOKR4XDQWR
maior o número de passos ou partes em um processo, 
PDLRU p D WHQGrQFLD GH SRVVXLU DWLYLGDGHV TXH QmR
DJUHJDPYDORU,6$772et al., 2000 apud-8148(,5$
2006).
 $ LQG~VWULD GH PDQXIDWXUD FRQVHJXLX DWUDYpV
da aplicação dos conceitos da Lean Production 
(Produção Enxuta), reduzir as perdas e desperdícios, 
sendo possível eliminar tudo o que aumenta o custo de 
produção, produzindo somente o que é valor para os 
clientes.
 %DVHDGD QHVVD ¿ORVR¿D D Lean Construction 
(Construção Enxuta), apresenta novos conceitos e 
alguns métodos e técnicas dos ambientes produtivos 
industriais que estão sendo aplicados na Construção 
Civil. Possibilitando, assim, que as empresas 
explorem novas estratégias empresariais, visando 
alternativas competitivas que proporcionem um melhor 
aproveitamento de seus recursos internos e as deixem 
em vantagem em relação às suas concorrentes.
 Diante do exposto, o presente trabalho tem 
como objetivo desenvolver uma análise sobre o grau 
de aplicação dos princípios da construção enxuta em 
empresas construtoras da região metropolitana de Belo 
Horizonte. 
PRINCÍPIOS DA CONSTRUÇÃO ENXUTA 
 %DVHDGD QD DSOLFDomR GD ¿ORVR¿D /HDQ j
indústria da Construção Civil, a teoria Lean Construction 
(Construção Enxuta) foi apresentada no início dos anos 
1990, através da publicação do trabalho Application of 
the new production philosophy to construction.RVNHOD
(1992).
 Em seu trabalho, Koskela (1992) apresenta 
um conjunto de onze princípios da Construção Enxuta. 
Segundo o mesmo autor, para a obtenção dos resultados 
esperados, esses princípios devem ser aplicados de 
forma integrada na gestão dos processos. 
 Os onze princípios da construção enxuta são:
1. Reduzir atividades que não agregam valor
2 YDORU GR SURGXWR p JHUDGR FRPR FRQVHTXrQFLD GR
DWHQGLPHQWRDRVUHTXLVLWRVGRFOLHQWH8PDYH]GH¿QLGR
R YDORU GHYHVH LGHQWL¿FDU JHUHQFLDU UHGX]LU H VH
possível eliminar as atividades que não agregam valor.
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alternativa mais promissora para o sucesso do uso dos 
FRQFHLWRVHQ[XWRV.26.(/$
10. %DODQFHDU DV PHOKRULDV QR ÀX[R FRP DV
melhorias das conversões
$VPHOKRULDVQRVÀX[RVHVWmROLJDGDVjVPHOKRULDVQDV
FRQYHUV}HV-8148(,5$
 ÀX[RVPHOKRUDGRVUHTXHUHPPHQRUFDSDFLGDGH
na conversão;
 ÀX[RV PDLV FRQWURODGRV ID]HP FRP TXH VHMD
mais fácil a implementação de novas tecnologias na 
conversão;
 QRYDV WHFQRORJLDV GH FRQYHUVmR SRGHP
minimizar a variabilidade, trazendo benefícios para os 
ÀX[RV
9HUL¿FDVHTXHH[LVWHPGLIHUHQWHVSRWHQFLDOLGDGHVSDUD
RVÀX[RVHSDUDDVFRQYHUV}HVSRUpPHVWDVGLIHUHQoDV
devem ser balanceadas para que ocorram poucas 
variabilidades no processo produtivo. É necessário atuar 
em ambas as frentes e é indicado tratar das melhorias 
GHÀX[RVHSRVWHULRUPHQWHGDVPHOKRULDVGHFRQYHUVmR
11. Benchmark
O Benchmark é um processo contínuo de pesquisa 
que compara processos, produtos, serviços e práticas 
empresariais entre os mais fortes concorrentes ou 
HPSUHVDVUHFRQKHFLGDVFRPROtGHUHV$VVLPpSRVVtYHO
LGHQWL¿FDU DGDSWDU H DSOLFDU DV UHIHUrQFLDV GH SRQWD
que, se combinadas às forças existentes na empresa, 
podem levar a mesma a atingir a superioridade de 
mercado.
METODOLOGIA
 $ IHUUDPHQWD XWLOL]DGD SDUD D H[WUDomR GDV
informações necessárias para a realização desse 
trabalho é um questionário com 40 perguntas, divididas 
em 12 partes; sendo a primeira uma introdução sobre 
6. $XPHQWDUDÀH[LELOLGDGHGRSURGXWR
5HIHUHVH DR DXPHQWR GDV SRVVLELOLGDGHV RIHUWDGDV
ao cliente sem que seja necessário aumentar 
substancialmente seu preço. Pode ser alcançada 
através da redução do tamanho dos lotes; da realização 
da customização do produto o mais tarde possível; do 
aumento da quantidade de mão de obra polivalente; e 
da utilização de processos construtivos que permitam 
D ÀH[LELOLGDGH GR SURGXWR VHP JUDQGH {QXV SDUD D
SURGXomR ,VWR p ÀH[LELOLGDGH SODQHMDGD H SHUPLWLGD
,6$772et al., 2000 apud-8148(,5$
7. Aumentar a transparência do processo
2 DXPHQWR GD WUDQVSDUrQFLD GH SURFHVVRV DXPHQWD
a visibilidade, a disponibilidade de informações 
necessárias para a execução das tarefas, facilitando 
o trabalho e eliminando desperdícios de materiais e 
DWLYLGDGHV TXH QmR DJUHJDP YDORU$OpP GLVVR WHQGH
D WRUQDU RV HUURV PDLV IiFHLV GH VHUHP LGHQWL¿FDGRV
SRLVSRGHH[LELURVSRQWRVIDOKRVH[LVWHQWHVQRVÀX[RV
produtivos e aumentar o envolvimento da mão de obra 
no desenvolvimento de melhorias. 
8. Focar o controle no processo global
&RQWURODURSURFHVVRJOREDOSHUPLWHDLGHQWL¿FDomRHD
correção de possíveis desvios que venham a interferir 
QRSUD]RGHHQWUHJDGDREUD%(51$5'(6apud 
-8148(,5$
Dessa forma, todo o processo precisa ser mensurado e 
GHYHKDYHUXPUHVSRQViYHOSHORVHXFRQWUROH$VVLPp
possível controlar os subprocessos de forma que esses 
não prejudiquem o processo principal.
9. Introduzir melhoria contínua ao processo
$PHOKRULD FRQWtQXD SRGH VHU DOFDQoDGD FRQIRUPHRV
demais princípios vão sendo cumpridos e considera que 
o controle da produção e do processo de planejamento 
deve ser continuamente melhorado, buscando a redução 
dos desperdícios e o aumento do valor do produto. 
Realizar a melhoria em etapas e de forma contínua é a 
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 Então, as perguntas foram agrupadas por 
princípios e analisadas separadamente. Para cada 
resposta foi calculado o número de pessoas que a 
selecionou e multiplicado pelo peso que foi determinado. 
Obtido esse número, foi feita uma média aritmética 
dos resultados das respostas da pergunta. Esse valor 
¿QDOHQFRQWUDGRUHSUHVHQWDRQtYHOGHFODVVL¿FDomRGD
mesma.
 $SyV HVVD DQiOLVH LQGLYLGXDO GDV SHUJXQWDV
foi feita uma outra média aritmética, sendo esta dos 
níveis de cada pergunta, chegando à média do nível de 
aplicação do princípio.
 1RV SUy[LPRV LWHQV VHUmR DSUHVHQWDGDV DV
análises de alguns princípios.
Principio 2 - Melhorar valor do produto através da 
consideração das necessidades dos clientes
$ 7DEHOD  DSUHVHQWD R QtYHO GH FODVVL¿FDomR REWLGR
para o Princípio 2. 
PERGUNTA NÍVEL
11.      Existe conscientização na obra sobre as diferenças entre
clientes internos e clientes finais?
1,80
12.      Busca-se implantar as considerações dos clientes (internos e
externos) quando solicitados para tal?
2,45
MÉDIA 2,13
PRINCÍPIO 2
7DEHOD3ULQFtSLR±1tYHOGH&ODVVL¿FDomR
 2 QtYHO GH FODVVL¿FDomR REWLGR SDUD HVVH
SULQFtSLR IRL  3HUFHEHVH TXH QD PDLRULD
das empresas analisadas, não há efetivamente a 
conscientização na obra sobre as diferenças entre 
FOLHQWHVLQWHUQRVHFOLHQWHV¿QDLV1DPDLRULDGRVFDVRV
DQDOLVDGRVEXVFDVHVHPSUHDWHQGHUjVFRQVLGHUDo}HV
dos clientes externos, enquanto as necessidades dos 
clientes internos às vezes são atendidas.
3ULQFtSLR  ± 6LPSOL¿FDU DWUDYpV GD UHGXomR GR
número de passos e partes
 $DQiOLVHGHVVHSULQFtSLR UHVXOWRXQRYDORU GH
SDUDRQtYHOGHFODVVL¿FDomRFRQIRUPHDSUHVHQWDGR
QD7DEHOD
o interesse e conhecimento geral sobre o tema, e as 
demais 11 partes baseadas nos princípios da construção 
enxuta. O questionário em questão, foi formulado à partir 
do conceito e dos princípios da Lean Construction e do 
trabalho realizado por Carvalho (2008). O questionário 
completo, com todas as alternativas para cada pergunta 
é apresentado por Pereira (2012).
 (PSULPHLURPRPHQWR SUHWHQGHVH DQDOLVDU R
FRQWH[WRJHUDOGD¿ORVR¿DOHDQQDFRQVWUXomRFLYLOSDUD
HQWmRYHUL¿FDUDVLWXDomRHVSHFt¿FDVREUHDDSOLFDomR
de seus 11 princípios em empresas construtoras. 
 O questionário foi divulgado via internet, 
DWUDYpVGDIHUUDPHQWD³*RRJOH'RFV´SDUDSUR¿VVLRQDLV
da construção civil de várias empresas que atuam na 
região metropolitana de Belo Horizonte/MG.  
 )RUDPFROHWDGDVUHVSRVWDVGHSUR¿VVLRQDLV
pertencentes a 07 organizações que operam nas áreas 
GH HGL¿FDo}HV FRPHUFLDLV S~EOLFDV H SULQFLSDOPHQWH
UHVLGHQFLDLV(VVHVSUR¿VVLRQDLVVmRHPVXDWRWDOLGDGH
graduados em engenharia (civil, produção ou produção 
civil) e trabalham diretamente em obras.
RESULTADOS
 $ DQiOLVH GRV UHVXOWDGRV GD DSOLFDomR GRV
princípios da Lean Construction, obtidos através 
da aplicação do questionário citado, foi realizada 
da seguinte maneira: inicialmente foi atribuído um 
determinado peso a cada resposta; esse peso varia de 
DGHSHQGHQGRGRQtYHOGHFODVVL¿FDomRDRTXDOD
resposta se enquadra (Figura 1).
1Ë9(/235,1&Ë3,2e&21+(&,'20$61­2e
()(7,9$0(17($3/,&$'2
1Ë9(/235,1&Ë3,2(67È35(6(17(0$6+È
,1&216,67Ç1&,$6(068$,03/(0(17$d­2
1Ë9(/235,1&Ë3,2(67È727$/0(17(35(6(17((
()(7,9$0(17(,03/(0(17$'2
)LJXUD1tYHLVGHFODVVL¿FDomRDGDSWDGDGH
Carvalho (2008).
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 $RDQDOLVDUDV FDUDFWHUtVWLFDVGDÀH[LELOL]DomR
de layout e de materiais, foram obtidos os resultados 
apresentados nas Figuras 3 e 4.
70%
30%
Sobre opções de flexibilização de layout e materiais 
responda:
D$VRSo}HVGH
f lexibilização são as que 
estão dentro das opções 
oferecidas pela 
construtora.
E$VRSo}HVGH
f lexibilização são as que 
os clientes determinarem.
)LJXUD2So}HVGHÀH[LELOL]DomRGHlayout e 
materiais.
95%
5%
Sobre os custos de flexibilização de layout e 
materiais responda:
(a) Devese pagar pelas 
opções de f lexibilização.
E$VI OH[LELOL]Do}HV
não são cobradas.
)LJXUD&XVWRVGDÀH[LELOL]DoDRGHlayout e 
materiais.
 3HUFHEHVHTXHDPDLRULDGDVÀH[LELOL]Do}HVGH
layout e materiais estão dentro das opções oferecidas 
pela construtora, que cobra pelas mesmas.
Princípio 8 – Focar o controle no processo global
 3DUD HVVH SULQFtSLR R QtYHO GH FODVVL¿FDomR
REWLGRIRLFRQIRUPHPRVWUDD7DEHOD
PERGUNTA NÍVEL
20.      Os trabalhadores de canteiro tem acesso, de forma clara e
disponível, sobre quais tarefas devem executar na semana?
1,90
MÉDIA 1,90
PRINCÍPIO 5
7DEHOD3ULQFtSLR±1tYHOGH&ODVVL¿FDomR
 )RUDP LGHQWL¿FDGDV DV SULQFLSDLV PHGLGDV
para reduzir o número de passos e partes (Figura 2), 
sendo a utilização de gabaritos ou outros equipamentos 
FRP PDLRU SHUFHQWXDO $SHQDV  GRV HQWUHYLVWDGRV
responderam que não é utilizada nenhuma medida 
e a utilização de kits (hidráulicos, elétricos, etc.) e de 
SURGXWRV SUpPROGDGRV VmR DOWHUQDWLYDV SDUD  H
UHVSHFWLYDPHQWHGRVSDUWLFLSDQWHVGDHQWUHYLVWD
)LJXUD$OWHUQDWLYDVSDUDUHGXomRGHSDVVRVH
partes.
3ULQFtSLR±$XPHQWDUDÀH[LELOLGDGHGRSURGXWR
 $7DEHOD  DSUHVHQWD R QtYHO GH FODVVL¿FDomR
do Princípio 6, sendo o valor encontrado para o mesmo 
igual a 1,70. 
PERGUNTA NÍVEL
21.       Os produtos ofertados possuem flexibilização de layout? 1,70
22.      Os produtos ofertados possuem flexibilização no tipo de material
aplicado?
1,70
MÉDIA 1,70
PRINCÍPIO 6
7DEHOD3ULQFtSLR±1tYHOGH&ODVVL¿FDomR
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PERGUNTA NÍVEL
36.   Existe o controle sobre o fluxo de informações na sua obra? 1,55
37.   Existe o controle sobre as compras e entregas de materiais na sua 
obra?
2,20
38.   Os fluxos de pessoas no interior da obra são constantemente 
repensados para obter melhor desempenho no trabalho?
2,40
MÉDIA 2,05
PRINCÍPIO 10
7DEHOD3ULQFtSLR±1tYHOGH&ODVVL¿FDomR
 $ DQiOLVH UHYHOD TXH R FRQWUROH VREUH R ÀX[R
GH LQIRUPDo}HV YDULD HQWUH ³PpGLR´ H ³SRXFR´ )LJXUD
JHUDQGRXPQtYHOGHFODVVL¿FDomREDL[R$LQGDRV
ÀX[RVGHSHVVRDVVmRPDLVYDORUL]DGRVTXHRFRQWUROH
VREUHRVPDWHULDLV
5%
35%
60%
0%
Existe controle sobre o fluxo de informações na 
sua obra?
(a) Não.
(b) Pouco.
(c) Médio.
(d) Muito.
)LJXUD&RQWUROHVREUHRÀX[RGHLQIRUPDo}HV
CONCLUSÃO
 $SyV REWLGRV RV QtYHLV GH FODVVL¿FDomR SDUD
FDGDSULQFtSLRIRLIHLWDDPpGLDGRQtYHOGHFODVVL¿FDomR
dos 11 princípios da Lean Construction $VVLP IRL
SRVVtYHO UHDOL]DU XPD DQiOLVH JOREDO DSUHVHQWDGD QD
7DEHOD
PERGUNTA NÍVEL
28. Existe controle sobre o planejamento? 2,40
29. Existe controle sobre o orçamento? 2,50
30. Existe controle sobre a produtividade dos operários de sua obra? 1,00
MÉDIA 1,97
PRINCÍPIO 8
7DEHOD3ULQFtSLR±1tYHOGH&ODVVL¿FDomR
 2FRQWUROHVREUHRSODQHMDPHQWRHRUoDPHQWR
¿FDGLYLGLGRHQWUH³PXLWR´H³PpGLR´HSUHFLVDPHOKRUDU
para ser considerado como efetivamente aplicado 
)LJXUDVH
0%
5%
40%
55%
Existe controle sobre o orçamento?
(a) Nenhum.
(b) Pouco.
(c) Médio.
(d) Muito.
)LJXUD&RQWUROHVREUHRRUoDPHQWR
0%
10%
40%
50%
Existe controle sobre o planejamento?
(a) Nenhum.
(b) Pouco.
(c) Médio.
(d) Muito.
)LJXUD&RQWUROHVREUHRSODQHMDPHQWR
3ULQFtSLR%DODQFHDUDVPHOKRULDVQRÀX[RFRP
as melhorias das conversões
 3DUD R SULQFtSLR  R YDORU GH FODVVL¿FDomR
REWLGRIRLFRQIRUPHREVHUYDGRQD7DEHOD
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SDUDXPQRYR VLVWHPDGHSURGXomR7RGRV VDEHPGD
importância da aplicação dos conceitos Lean à indústria 
da construção civil, resta saber se, de fato, conseguirão 
DSOLFiORVHPVHXGLDDGLD
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PRINCÍPIO NÍVEL
1 2,22
2 2,13
3 2,55
4 1,45
5 1,90
6 1,70
7 2,28
8 1,97
9 2,02
10 2,05
11 2,40
MÉDIA 2,06
RESUMO
7DEHOD1tYHOGH&ODVVL¿FDomRJHUDO
 Conforme pode ser observado, a média do nível 
GH FODVVL¿FDomR GH WRGRV RV SULQFtSLRV IRL  ,VVR
VLJQL¿FDTXHSDUDDPDLRULDGDVHPSUHVDVDQDOLVDGDV
os 11 princípios da Lean Construction estão presentes, 
PDVKiLQFRQVLVWrQFLDVHPVXDLPSOHPHQWDomR$VVLP
eles não foram efetivamente aplicados no dia a dia 
dessas.
 $LQGDSHUFHEHVHTXHTXDWURSULQFtSLRV¿FDUDP
abaixo do nível 2, sendo eles os de número 4, 5, 6 e 
5HYHODQGRDVVLPDGL¿FXOGDGHGDVHPSUHVDVHP
conseguirem conhecer o tempo de ciclo de suas 
atividades e em controlar a produtividade dos operários, 
VLPSOL¿FDURSURFHVVRSURGXWLYRDXPHQWDUDÀH[LELOLGDGH
do produto e em controlar o processo de forma global.
 3RURXWURODGRRPDLRUQtYHOGHFODVVL¿FDomRIRL
RGRSULQFLSLRFRQ¿UPDQGRTXHDVHPSUHVDVFDGDYH]
mais, estão valorizando as atividades de planejamento 
e aplicando em seu processo atividades que reduzem a 
variabilidade.
 $ LPSODQWDomR GD ¿ORVR¿D lean na construção 
civil não é simples, pois, muitas vezes, o assunto não é 
dominado por todos os envolvidos, assim é necessário 
tempo de adaptação, treinamento e alto investimento 
inicial, como ocorreu na indústria automobilística. 
0HVPRDVVLPSHUFHEHVHDFLPDGHWXGRR LQWHUHVVH
GRVSUR¿VVLRQDLVVREUHRWHPDHDDEHUWXUDGRVPHVPRV
